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オオムギの耐病性 に 関 す る研究 第8報
クドンコ病lと対する抵抗性遺伝子についてく3)本
日浦運治 ・背IS田英雄・赤堀嗣推
前報告では，グルー プ7およびグルー ブ11に属する品種の抵抗性遺伝子lこついて述べた. ここで
は，グル プー1の品種について報告する.
I賓臨材料
グループ1の品種;は， Algerian C. 1. 1179， Atlas 46， C. 1.7323， Black Russian C. 
1. 2202， Engledow lndia D. 1. V. 464， Gopal C. 1. 1091， H. spont.ηigr伽 I(H. spont. 
var. transcaspi四m Vav.)， H. spont. 6586， J. 20， ロシヤ68号， ロシヤ81号， Weihenste-
phaner 1， Weihenstephaner 1Iの12品種である. これらの品種は日本のウドンコ病菌の11
physiologic racesに対して抵抗性で， 多少の差はあるが， 明瞭な品種間差異は認められな
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筆者らの AlgerianC. 1.1179および BlackRussian C. 1. 2202は，Briggsおよび
Schal1erらによって，ウ!とγコ病に対する抵抗性遺伝子が研究された品種で， Briggs教授から
分譲されたものである.また， Engledow lndia D. 1. V. 464および GopalC. 1. 1ω1は
Sarasola および Favretらによってその抵抗性が研究された品種で， Favret氏より分譲され








て弱。抵抗性を示すので， race IX仁関する実験には， H. E. S. 4，呼蘭およびフレデリクソツと
の交雑を供試した. H. E. S. 4， 呼蘭およびフレデリクソンは， race 1仁対しては抵抗性である
が， race IXには感受性である.
M1sとの連鎖の研寸Lには， M15を持った品種として H.E. S. 4のほかに，




12品種の中， race 1 tこ対する抵抗性仁関して，非抵抗性品種と1遺伝子差であった品種は，
Engledow India， Gopal， H. spont. nigrum， H. spont. 6586， J.20，およびロジヤ68号の6
品種であった.
H. spont. n':grum (H. spont. var. transcaゅicumVav.) :この野生種は， 日本の11のウドン
コ病菌の physiologicraces仁対して完全な抵抗性で，肉眼では感染が認められない.アルゼソ
チツの race1に対しても高度の抵抗性であるが (Saraωlaその他1946)，ドイツの raceFに
対しては感染する. しかし， Honecker (1937)によれば， race Fはただ1度だけ発見され，その
後は発見されないから，おそらく，突然変異によって発生したものであろうといっている.Ho.:fmann 
& Kuckuck (1938)らはドイツの racesA， B， Cおよび Dに対する H.s. nigrumの抵抗性
を研究し，その主遺伝子は1つで優性であるが，多数の Nebengeneがあるようで，必ずしも 3:1 
の分離をしなひと報告してやる. Rudorf & Wienhues (1951)らは，育種的研究の結果，H. 
S. n伊umのドイツの races(こ対する抵抗性は単性雑種の分離を示し， 優性であると報告してい
る.
筆者らの実験では.H. s. lligrumと非抵抗性品種とを交雑したれに race1を接宣すると，
抵抗性と非抵抗性は3:l(こ分離し，中間の M typeはまったく認められなかった.F3試験でも
同様の結県となった.これらの結採から，Ii. s. nigrumの抵抗性はただlつの優性遺伝子Mhによ
るものとした(日浦，部国195'3， 1951). しかし，ただ1つの例外として， H.s.nLg問 mxH.E. 
S. 4のF2仁race1を接種した場合， M typeを示す1個体が認められた(日浦，部国1954).
この個休は弐代検定において， race lV および raceIXにも M typeを示したから， M 句碑
を示す遺伝子は H.E. S. 4からではなく (H.E.S.4はracesIV および IXに非常によく感染
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H. s. nigrum (0) x 
する)， H. s. nigrumから分離されたものであろう.そうすると，H. s. nigrumの抵抗性仁は，ただ
1つの遺伝子だけでなく， 連鎖した他の遺伝子が関係してやるものと思われる. この点を確かめるた
め仁，H. s. nigrumと非低抗性品種とを交雑したれおよび F2仁races1および IXを接種し
た結巣は第2表のとうりである.親品種のあとの括孤内の数字，およびFl欄の数字は，それぞれ供
試した raceに対する感染程度である.
第2表の如く， races 1 および IX 仁対して，れはほとんど感染せず，親品種と区別できな~'.
しかし， race IX仁対しては，葉鞘仁 necrosis~生じ薄い菌糸が発生することもある F2 仁おい
ては， M type は1個休も分離されず，それぞれの RtypeとStypeの割合は 3:1の分離比
に適合する.
11の races仁対する抵抗性が Mhだけによるものかどうかを確かめるために，H. s. nigrumx 
NepalのFz(こ，まずrace1を接種し， 3日後仁他のraceを接種した.Nepal は11のどのrace
仁もよく感染する.結果は第3表のとうりである.
第 3表 H. sp明 t.nigrum x Ne;>al のF~ に，まず rac号 I を接種し，
3日後に他の raceを接種した結果
接種 Feにおける観察数 Xヨ交雑および親品種の反感 P race R M S 計 3: 1として
江 s.nigrum (0川 pal(4){ ~ 94 。 30 124 0.043 .9-.8 
94 。 30 124 
70 。 23 93 0.004 .98-.95 
/1 
70 。 23 93 
67 。 26 93 0.434 .7-.5 
11 
67 。 26 93 
66 。 27 93 0.806 .5-.3 
11 
66 。 27 93 
71 。 25 96 0.056 .9-.8 
11 
71 。 25 96 
70 。 20 90 0.370 .7-.5 
11 
70 。 20 90 
74 D 20 94 0.695 .5-.3 
11 
74 。 20 94 
71 。 21 92 0.232 .7-.5 
1 
71 。 21 92 
105 。 22 127 3.992 .05-.02 
11 
105 。 22 127 
race 1についての令計 I 688 。 214 902 0.782 .5-.3 
第3表でわかるように， どの raceにおいても M typeは分離されず， しかも， R typeあるい
はStypeを示した個休は race1を接種した場合とまったく同じであった.また，第2表の H.s. 
nigrum x H. agriocrith?lI仁おいて， race 1に抵抗性を示した個体仁 raceI1を，H. s. nigrum 
×無葉耳および H.s. nigrllmx H. E. S. 4では racelVを再接種したが，それぞれ race1お
一13ー (13) 
よび，1Xの場合と同じ結果となった.races I， IVおよび IXを除いた各 raceでは供試個体数
はわずかずつであるが，H. s. ni旨rumxNepalの給、供試数は902個体である. このように，H. s. 
nigrumがMh以外の M typeを示す遺伝子を持っているとしても， それはきわめてまれにしか分
離されないものであろう.仮に H.s. nigrumが数多くの遺伝子を持っているとしても，それらが Mh
と閉じ遺伝子座あるいは非常に近くlこある場合は， Mhと区別できない.このような場合は，それぞ
れの遺伝子の綜合結果を Mhlつの初きとして取扱う以外に方法はない. これまでの実験結果で
は，ただ1つの例外はあったが，H. s. nigrumからはM typeは分離されなかった.また， race I 
を接種した個体に他のraceを再接種しても， S typeあるいは Rtypeを示す個体には移動がなか
ったから，ここでは，この野生種の抵抗性遺伝子は Mhただ1っとしておきたい.
Engledow India D. 1. V. 464: 11の rac白に対して，H. s. nigrumと同様に，高度の
抵抗性で肉眼では感染を認め得ないが，まれに小さな chlorosisができる.葉鞘仁は necrosisを
生じ， 薄。菌糸が発生することもある. アルゼンチンの race1および2仁対しても高度の抵抗性
で.H. s. nigrumど区別できない. Favret (1949)はアルゼンチンの race1および2tこ対する
Engledow Indiaの抵抗性は 1つの便性遺伝子によるもので. Monte Cristo C. 1. 1017の遺
伝子 Mlm ど同じであるとした.
筆者らが，Engledow India x無葉耳および EngledowIndiaxH. E. S. 4のFlおよび
F2 (:. races Iおよび IXを接種した結果は第4表のとうりである.第4表には第1回の接種後4
日目仁他の raceを再接種した結果も入れてある.実験は同じ交雑について数回行った.
第 4表 Engle:low lndia x非抵抗性品種の FI;および F2に races1 
およびIXを接種した結果
接種 F2における観察数 x2 交雑および親品種の反腺 race FI 計 3:1どして1】 P R M S 
E. lndiaくのマ無業耳く4) I 。75 2 24 101 0.083 .8-.7 
4' I 70 。30 1∞ 1.333 .3-.2 
76 。24 100 0.053 .9-.8 
11 
76 。24 100 
race 1についての合計 I 221 2 78 301 0.134 .8-.7 
E. lndia くのx無策耳く4) I 67 23 8 98 14.816 極少
180 34 27 241 24.4e6 経少
11 
179 33 29 241 
race 1についての合計 I 247 57 35 339 38.939 能少
E. lndiaくO)xH.E. S. 4 (4) K 。65 11 23 99 0.165 .7-.5 
250 80 331 0.122 .8-.7 
11 
249 。82 331 


















れた.12月2日および1月5日の調査区には M typeは見ちれなかった. Engledow Indiaは
Flでも高度の抵抗性を示し， M typeとはならない. それにもかかわらず，11月28日に観察され
たM typeは“2-3"程度仁感染していたから，ヘテロ仁なったためlこ感染したものとは考えられな
い.そうすると，Engledow lndia仁は race1 (こ Rtypeを示す遺伝子のほかに， M typeを
示す遺伝子が考えられる.しかし， 3回の実験結果では， M typeを示したのはわずか2個体だけで
あって，M typeを抵抗性としても， (R+M):Sは3:1の分離比仁適合する.ところが，10月
1日および2月21日に調査した区では，M typeが多く分離し， (R+M): Sは3:1に適合
しない.この場合でも，M typeはかなりよく感染し， R typeとは明確に区別できた.M type 
を非抵抗性とすると，R: (M+S)は3:1仁適合する〈合計において P=0.5，..0.3).以上5




と報告している.また，Schal1er & Briggs (1955)によれば， Blac k Russianは，アメリカの














:Engledow India x H. E. S. 4.のれ にraceIXを接種すると，この場合でも，11月17日
の調沓区では M typeがかなり現われた. しかし， 1月16日の調査区では M typeはただ1個
体しか認められなかった.2回の実験において， M typeを抵抗性とすると， (R+M): Sは3:1
の分離比に適合する.また M typeを非抵抗性としても， R: (M+S)は3:1に適合するから
(合計において P=O.5，..O.3)，race IXに対する抵抗性も優性な1遺伝子によるものといえる.
race 1および raceIXに対して，主遺伝子は1つであった.それでは，両racesに対する主遺
伝子は同じものであろうか.違う raceを再接種した結果を見ると〈第4表)，Engledow India 
×無葉耳に raceIを接種し，さらに raceVを再接種した場合は， Rあるいは Stypeを示
した個体は両 racesともまったく閉じであった. しかし， race Iを接種したもの仁 raceIXを再
接種すると，race IにRtypeでraceIXにStypeとなったもの1個休，race 1仁Mtype
でraceIX (こ Stypeとなったもの1個体があった.無葉耳は raceIXに対して M typeを
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示すから， race IXを接種した場合のStypeの個体数には疑問があるが， raCe 1にRでrace
IXにStypeであった個体は，失代検定lこおいて同様の反応を示した. それゆえ， Engledow 
lndia仁は， race I仁は抵抗性であるが， race IX (こは非抵抗性の遺伝子があることが確実であ
る.さら仁， Engledow lndia x H. E. S. 4にracesIXとIVを接種すると， race IX仁R
でraceIVにStypeとなったもの，および raceIX (こ M でracelV仁 Stypeとなった
ものが1個体ずつあった.この2個体についてはまだ次代検定を行っていないが， race IX仁は抵抗
性であるが， race IV仁は非抵抗性の遺伝子も有るようである. このように，再接種の実験結巣か
ら見ると， Engledow Indiaのraces1および Vに対する抵抗性は同じ1つの遺伝子仁よるもの
であるが， race IX (こ対する抵抗性はまったく別の遺伝子のイカきによるようである.そして，これまで
の実験結果では，異なった raceを再接種すると抵抗反応が変った個体は非常仁少いから，おそら
く， 2つの遺伝子は連鎖しているものと，思われる. この点については目下実験中であるから， 改めて
報告したい.
Gopal C. 1. 1091: 11のrac田 lこ対して，同じように抵抗性で，どのraceを接種しても菌
糸は発達しないが，業全面に顕著な chlorosisを生じ，ひどい部分は凹んで友白色仁見える.また
necrosisを生じ，次補色lこなる.このように， 感染!土明らかであるが， 日本の races仁対しては
race聞の差は認められない. ドイツの9つのrac白に対しても同じように抵抗性で，H. s. n伊 um
や WeihenstephanerCP 127422がよく感染する raceF (こ対しても抵抗性である.アルゼツチ
ンのraceに対しては，ドイツとは反対に，H. s. nig問問が高度の抵抗性を示す race1にわずかに
感染する.Favret (1949)はアルゼンチンの race1に対する抵抗性仁関して， Gopalは非抵抗
性品種と2遺伝子差であり， necrosisができることを記憶してやる. Honecker (1942)仁よれ





第 5表 Gopalx無葉耳の Ftおよび Fdこrace:s1 およびIXを接種した結果
多E雑および親品種の反熔 r接ac種e 
F"における観察数 X宮 絢査Fl 計 3: 1として幻 P 月日R M S 
Gopal (O)x無業耳 (4) I 。 74 4 30 108 0.444 .7-.5 11.28 
69 2 29 100 0.853 .5-.3 1. 5 
υ 
69 2 29 100 1. e 
race 1についての合計 I 143 6 59 208 1.256 .3-.2 
Gopalくのx無糞耳 (4) I 73 15 12 100 9.013 経少 10. 1 
208 41 30 279 30.204 極少 2.21 
/1 
208 41 30 279 2.27 
race 1についての合計 I 281 56 42 379 39.157 極少
GopaJ (門業日ー3) {~ 0-1 218 14 68 :300 0.871 .5-.3 1.16 
224 8 68 300 1.20 





結果となった.すなわち， 11月28日および1月5日に調査した区では， M typeはわずかしか現
われず，M typeを抵抗性とすると，(R+M):S は3: 1の分離比仁適合する.M町peを非抵
抗性としても，R: (M+S)は3:1 (こ近いく合計仁おいて P==0.05-0.02).M typeを示し
た個体の1部は，弐代検定仁おいて， 本来 M typeのものと，ヘテロ仁なったためにわずかに感染
したものとがあった.後者を抵抗性どすれば， R: (M+S)は3:1の分離比に適合するであろう.
10月1日および2月21日の調査区では，M typeがかなり数多く現われ， (R+M): Sは3:1 
に適合しない.この場合でも，R: (M+S)は3:1仁適合するく合計仁おいて P:=0.7-0.5).
このよう仁， Gopal仁おいても，M typeが多く現われたのは， Engledow Indiaの場合と同じ
時期に行った実験区であって，前述したと同様仁環境の影響ι思われる.以上の結果から考察する
と， 弐代検定において，M typeを示すものが確認されたから， Gopal t(土M typeの遺伝子も
あるが， race 1仁対して Rtypeを示す抵抗性仁関しては，主遺伝子は1つで優性といえよう.
Gopalx無葉耳のFz仁raceIXを接種すると， 無葉耳は raceIXに対して M typeを
示すから，完全な Stypeはわずかしか認められなかった. それで，第5表では無葉耳と同程度に
感染した個体は Stypeとして示した. したがって，この場合の M typeとStypeの区分は多
少不確実であるが，“1-2"程度lこしか感染しなかったものが14個体あった.この M typeを抵抗
性としても，あるいは非抵抗性としても，とも仁3:1の分離比に適合するく後者はP:0.5-0.3).
それゆえ， race IX仁対して Rtypeを示す抵抗性も優性な1遺伝子によるものといえる.
race 1を接種した区仁rac田 VおよびIXを再接種した結果は， race 1の結果とまったく同じで
あった. また， race IXを接種したものに raceIVを再接種すると， race IXにM typeで
race IVにRtypeとなったものが6個体あった. しかし.S type個体仁は移動がなかった.こ
れらの結果だけから見ると， races 1， IV， VおよびIXに対する Gopalの抵抗性は同じ1つの遺












れ では race1を接種した場合， 12月30日の調査区には M typeは認められなかったが， 10 
月1日および2月21日の調査区仁わずかずつ観察された. この M typeを示した個体の1部は
弐代検定仁おいてStypeを示した.それゆえ，この場合も，不適当な環境のために感染程度が低
- 17ー く17)
下したものと，恩われる M typeが抵抗性であるとしても， (R+M): Sは3:1の分離比仁適合
する. またR:(M+S)も3:1に適合するから 〈合計lこおいて P=O.8-0.7)， H. s. 65朗
のrace1仁対する抵抗性の主遺伝子は1つである.
第 6 表 H. spont. 6586 x非抵抗性品種の FIおよび F2にrac四 I
およびIXを接種した結果
接種 F2における観察敬 .t2 調査安維および親品種の反臆 Fl 昔十 3: 1として別 P race R M S 月日
H. $. 6586く0)x白トウ (4) I 。219 。 73 292 。 12.30 
1 I 65 3 19 87 0.464 .5-.3 10. 1 
178 7 57 242 0.270 .7-.5 2.21 
" 178 7 57 242 2.26 
race 1についての合計 I 462 10 149 621 0.335 .7-.5 
H. sω86 (0) x H. E. S. 4 (の{!
0-1 206 19 70 295 0.254 .7-.5 1.16 
214 11 70 295 1.20 
ぬくR+M):S 
race IXを接種した区には M typeが19個体あった.この M typeの感染程度はFlと大差
なかったから，おそらく，ヘテ口個体と思われる.S typeを示した70個体の中， lS個体は“3"
程度の感染であったが， M typeよりむしろ Stypeι恩われた.19個体の M typeをヘテ口個
体として抵抗性に入れると， (R+M):Sは3:1の分離比に適合する.それゆえ， race IX仁対
する抵抗性も1つの優性な遺伝子によるものといえる.
race 1を接種したもの仁 raceIXを再接種しても結果は同じであった.また， race IXを接種
したもの仁 raceIVを再接種すると， M typeがRtypeとなったものはあったが， S typeの移
動はなかった. これらの結巣から，H. s.日86のraces1， IVおよび IX仁対する抵抗性は，同
じ1つの優性遺伝子によるものである.
J.20: 11のraces仁対してほとんど感染しないが，まれに針頭大の chlorosisまたは n配・
rosisができることもある.非抵抗性品種と交雑した Flおよび F2仁rac田 Iおよび IXを接菌し
た結果は第7表のとうりである.
Flはraces1および IXに対して親品種ど同程度の抵抗性を示し， ホモ typeと区別できな
れ仁 race1を接種すると 12月30日， 11月28日および1月5日の調査区ではわずかずつM
typeが認、められた.これらの M type個体の1部は次代検定において，やはり M typeを示し
た. しかし， M typeを抵抗性としても， あるいは非抵抗性としても，(R+M):SまたはR:(M 
+S)はとも仁3:1の分離比に適合する(後者は合計において P=0.2-0.1). ところが， 10月
1日， 10月20日および2月21日の調奈区では不適当な環境のためか， M typeの数が多く，
(R+M): Sは3:1仁適合しない M typeを非抵杭性とすると， R: (M+S)は3:1仁適
合する〈合計において P=O.9-0.8).これらの実験結果から考察すると， J.20には， race 1仁
対して M typeを示す遺伝子もあるが， R typeの抵抗性は1つの優性な遺伝子に支配されるもの
といえる.
(18) -18 -
J. 20x NepaI (こ racelXを接種すると， M typeは1伺休もなく， R:Sは3:1の分離比
に適合するから， race lXに対する抵抗性は1つの優性な遺伝子の初き仁よるものである.
第 7表 ].20x非抵抗性品橿の FJおよびれじ race31 および IXを接種した結果
接種交雑および親品種の反謄 race Fs 
J.2O (0) x白トウ (4)
J.20 (0) x有芭種 (4)
IJ 
r配e1についての合計
J. 20 (0) x無業耳 (4)
IJ 












J. 20 (0) x Nepal (4) lX 0 
{; 
race IXについての合計 K 
4) (R+M): S 
Fぎにおける観察数
R M S 
218 5 71 
68 2 26 
65 5 29 
65 33 
351 12 126 
73 15 4 
79 21 16 
200 41 22 
352 77 42 
60 。 24 
180 。 47 
133 47 47 
240 。 71 
;r! 調査P 計 3: 1 として引 月日
294 0.113 .8-.7 12.30 
96 0.222 .7-.5 11.28 
99 0.973 .5-.3 1. 5 
99 1. 8 
489 0.153 .7-.5 
92 20.928 ~1!少 10. 1 
116 7.770 極少 10.22 
263 38.815 結少 2.21 
471 64.975 極少
84 0.571 .5-.3 11.17 
227 2.233 .1-.05 1.16 
227 1.20 
311 0.781 .5-.3 ー・、.. ..r~ι・.
race Vを再接種すると， race 1にM でraceV仁Stypeとなったものが4個体あった.
しかし， R type仁は移動がなかった. race IXを接種したもの仁 raceIVを再接種すると， S 
typeの数は第7表では racelXを接種した場合と同じ47個体であるが， S typeを示した個
体に移動があった.すなわち， race IX (こ RでracelV仁Stypeとなったもの4個体，反対に
race IX仁SでracelV仁Mtypeとなったもの4個体が観察された.さら仁， race lXにR





ロジヤ68号: 11のracesに対して抵抗性である. どきどき針頭大の necrosisおよびかなり
大きな chlorosisができるが， Gopalほど顕著ではない.非抵抗性品種と交雑したれおよび Fz
にraces1 :および IXを接種した結果は第8表のとうりである.
Fl 1 race 1に対してほとんど感染しないが， race IXにはすとし感染する.
F2 1: race 1を接種すると，この場合は実験時期に関係なく， 3回のどの実験区にもわずかずつ
M typeが観察された. この M type はかなりよく感染し， S typeに近いものが多かった. それ
ゆえ， 弐代検定は行っていないが， おそらく， S typeとなるべきものと，恩われる.M typeを非
抵抗性とすると， R: (M+S)の分離比は3:1仁適合する〈合計において P=l).1¥1 typeを
抵抗性としても， (R+M):Sは3:1仁適合するから， ロジヤ臼号の race1仁対する抵抗性
"-19ー (19) 
仁関する主遺伝予は1つで優性である.
race IXを接種すると， M typeがかなり分離した. この M type仁は Stype仁近いものも
あったが，大部分は Flと同程度のものであったから，ヘテロ個体ど思われる.それで， M typeを
抵抗性とすると， (R+M): S は3:1に適合する.
第 8表 ロシヤ68号x非抵抗性品種の Flおよび F2仁四国s1およびIXを接種した結果
接種 F2における観察数 x'l 開ヨを~雑および親品種の反感 race F. 昔十 3: 1として町 P 月日R M S 
ロシャω号 (O)x白トウ (4) I 。178 3 47 228 2.339 .2-.1 12.30 
94 2 24 120 1.6∞ .3-.2 2.21 
守11
94 2 24 120 2.26 
ロシヤ伺号くO)xTonsumく4) I 214 5 81 300 0.640 .5-.3 3.15 
race 1にづいての合計 I 486 10 152 648 0.823 .5-.3 
0-1 113 12 40 165 0.051 .9-.8 1.16 
ロシヤ68号くO)xNepal(4) 
118 1.20 7 40 165 
1 K 118 14 45 177 0.017 .9-.8 2.11 
race IXについての合計 1x おl 26 85 342 0.004 .98-.95 
5) (R+M): S 
races lVおよび IXを再接種しても，S type個体の移動はなかったから， ロジヤ68号の races
1， lVおよび IX!こ対する抵抗性は同じ1つの遺伝子lこ支配されるものと，思われる.
上述した6品種の中， Engledow Indiaおよび J.20 !こおいては， race Iあるいは racelV 
に対する抵抗性と， race IXに対する抵抗性に関して，それぞれ別の遺伝子が仰いているらしいこと
を述べた. しかし， 1つの race仁対して Rtypeを示す抵抗性に関しては，その主遺伝子はどの
品種においても 1つの優性遺伝子によるものであった. しかも， これら6品種は日本の11の races
仁対しては.判然とした差異は認められない.それでは， これらの品種の主遺伝子は H.s. nなrum
のMltと同じものであろうか.H. s. nigrumとそれぞれの品種を交雑したれに races1および IX
を接種した結果は第9表のとうりである.
第 9表 H. s抑 tl.nigrumx抵抗性品種のむに races1 およびIXを接種した結果
接種 F2にお付 る観察数交 雑 race R M S 計
H. s. nigrum x E. lndia I 585 。 。 585 
1 x 11 1x 2246 。 。 2246 
11 xGopal lX， 1 556 。 。 556 
11 xH. s. 6586 I 533 。 。 533 
.'1 xpシヤ68号 I 764 。 。 764 
11 × 11 立 524 2 。 526 
'1 xJ.20 I 702 126 。 828 
E. lndia × 11 1x 1746 。 1747 
(20) - 20ー
第9表に示したように，どの交雑においても Stype (二重劣性〉は分離されなかった H.s. 
n伊umxGopal仁は raceIXを接種したのち4日目仁 raceIを再接種したが， 結果は同じで
あった. この場合， どの個体にも chlorosisもnecrosisもできなかったから， すべての個体が，
H. s. nigrumの抵抗性を持っていたものと思われる.]. 20との交維において， M typeが126個
体観察された.この交雑の親として供使した].20の株からは M typeが分離したから， 親品種
仁未聞定の遺伝子が含まれていたものと思う. しかし， Engledow India x ].20からも Stype 
は分離しなかったから，H. s. nigrumx]. 20からも(J.20が純梓勿場合)S typeはできないと
思う.このよう仁，この実験結果からでは，どの品種の主遺伝子も Mhと区別できない. しかし，
Gopalは， ドイツの raceFに対する抵抗性において， H.!. nigrumと判然とした差が認められ
ている. また，H. s. nigrum x口ジヤ68号に raceIXを接種した区に2個体の M typeが観
察された.それぞれの親品種からはこのような M type は現われないから，抵抗性遺伝子がまったく
同じとはいえないだろう.
(2) Alger・ianC. 1. 1179およびBlackRussian C. 1. 2202の遺伝子
Algerian C. 1. 1179: race V仁“1"程度に感染する. 葉面には薄。菌糸が発達し，
顕著な necrosisを生じ，融合して大形となる.葉鞘にはかなりの菌糸が発生し，分生胞子を形成
することもある.race IXには高度の抵抗性を示し，肉眼ではほとんど感染を認め得なしにその他の
races仁対しては， εのrace仁も同じように抵抗性で， 小きな necrosisを生じきわめて薄い菌
糸が発達することもある.アメリカの races1， 2および3に対しては高度の抵抗性であるσ-1:ains
& Martini 1932). Briggs & Stanford (1938)およびSchaller& Briggs (1955)仁よれ
ば， アメリ力の race3仁対する Algerianの抵抗性は1つの優性遺伝子 Mll1仁よるもので，
Mlaは第2連鎖群に属する.筆者らが， Algerianと非抵抗性品種とを交雑したれおよび Fz
仁races1， lV， V および IXを接種した結果は第10表のとうりである.
Algerianx非抵抗性品種のFlおよびF2にraces1， lV， VおよびlXを接種した結果第 10表
P ，t2 分離比例〉
F2における観察数






































































Algerian (1ローl)x無業耳 (4) 1 
11 X有志種 (4) 1 
合 計 I
Algerian (0寸)xH.E. S. 4く4) N 
Algerian ( 1 ) x無葉耳 (4) V 
グ ×有益種く4) V 
合 計 V
Algerianくo)xフレデリクリンく4)lX 










race 1を接穆すると， Flは親品種よりいくらかよく感染する.れでは (R+M):Sは63:1 
の分離比に適合するから，少くも3つの遺伝子が関係しているようである.
6) (R+M): S 
(21) - 21ー
races lVおよびVを接種すると， Flはかなりよく感染する. 日では (R+M):Sは15:1 
の分離比仁適合するから， races lVおよびV仁対する抵抗性については， 2つの遺伝子が考えられ
る.
race IXを接種するιれは親品種と同程度の高度の抵抗性を示し，日では M typeは分
離せず， R:Sは3:1の分離比に適合する.それゆえ， race IX仁対する Algerianの抵抗性
は1つの優性な遺伝子によるものである.Briggs & Stanford (1938)はAJgerianの抵抗性は
単性雑種の分離をし，優性であるといっているが， race lXを接種すると彼らの結呆と一致する.
以上の実験結果から， Algerianの抵抗性に関する遺伝子構成を考察すると，①race1仁R
または M type -r， race lVにStype，③ race 1にRまたは M typeでraceV仁S
type， @ race IXにRで他の racesにM または Stypeなどの遺伝子が予想される.
Black Russian C. l. 2202: race IXを接種すると，小さなnecrosisを生じ，薄い菌糸が
発達する. その他の races仁対してはほとんど感染しないが，まれ仁針頭大の necrosisを生じ，
葉鞠lこ薄い菌糸が発生することもある.アメリカの race3に対しては，接種最適条件下では“2"
程度仁感染し， Algerlanと区別できる. Schaller & Briggs (1955)によれば， Algerianも
Black Russianもアメリカの race3に対して非抵抗性品種と1遺伝子差である.そして，両品
種のrace3仁対する抵抗程度が遭うから，それぞれ異なった抵抗性遺伝子を持っているはずである.




筆者らが， Black Russianと非抵抗性品種どを交雑したFlおよびF2仁rac回 1，lV， Vお
よび IXを接種した結果は第11表のとうりである.



































































































race lVを接種すると， Flはかなりよく感染し，ヘテロ typeとホモ type{士大体区別できる.
F2'では (R+M):Sは15:1の分離比に適合する. race Vでは.FlおよびF2とも仁;race 
Iの場合とほとんど同じで， (R+M): Sは15:1に適合する.
race IXを接種すると， FlはracelVの場合よりもさらによく感染し， ヘテ口 typeとホモ
typeを区別できる. しかし， race IXに対してはホモ typeでも感染するから， この区別はあまり
確実でない.れでは (R+M】:Sは3:1の分離比仁適合するから， Black Russianの race
IXに対する抵抗性の主遺伝子は1つで，不完全優性である.この結果は Schallerらの結巣と一
致する. これらの結果から.Black Russianの遺伝子構成を考察すると，①race1にRまたは
M typeでraceIXにStype，②race IXにR-Mtypeでrace1仁RまたはM type 
などの遺伝子が予想される.
AlgerianおよびBlackRussianの日本の rac回に対する抵抗程度の差はあまり顛箸でな
い.それでも， race Vに対して Algerianは確実に感染するが， Black Russianはほとんど感染
しない.反対に， race IX仁対して Algerianは感染しないが， Black Russianはすこし感染す
る(第5図).さらに， AlgerianのFlはraceIXに高度の抵抗性を示すが， Black Russian 
の日はかなりよく感染する.この Flにおける差はきわめて明瞭である.両品種の raceIX仁対
する主遺伝子はそれぞれ1つであった. しかも， race IXに対する反応が違っているから， これらの
race IXに対する遺伝子は違うはずである.また， H. s. nigrumのMhはどの race仁対しても
高度の抵抗性で Flも同様の抵抗性を示すから， Mhとも遭うはずである.これら3つの遺伝子聞
の遠鏡を明らかにするために.3品種を相互に交雑したれに raceIXを接種した.また Mhと







H. s. nigrum x Algerian 862 。
11 xB. Russian 692 175 
J. 20 xAlgerian 1932 。
1/ xB. Russian 1675 326 
E.lndia xAlgerian 2575 。
Algerian xB. Russian 1059 327 













第12表において， S typeが分離したのは， H. 1. nigrumxBlack RussIanの組合せだけであ
った.H. s. nigrum {土raceIXに完全な抵抗性であるが.Black Russian はわずか感染する.それ




して， 15: 1の分離比lこ基いて組換価を計算すると組換価 p=9.6土3.4%となる. Algerianx 
Black Russianからは， Schallerらが報告してやるように， S typeは分離しなかった.Algerian 
とBlackRussianの遺伝子が複対立遺伝子であるとすれば，H. s. nigrum x AIgerianからは，
H. s. nigrumxBlack Russianと同じような結果が得られなければならない. しかし，H. s. nigrum 
x AIgerianからは Stypeは1個体も分離しなかった.この組合せの供試個体数は862であるが，
J. 20および EngledowIndiaとAIgerianとの組合せ，および J.20 x Black Russianから
もStypeは分離しなかった.それゆえ，H. s. nigrumxBlack Russianの供試個体数をもっ
と士官せば，組換価は， この実験で得た佃よりも， もっと小さな価になるのではなかろうか.Algerian 
の遺伝子を M19，Black Russianの遺伝子を M1l0とすれば， Mhとの関係は第1図の如くな
る.第1図は実験結果をわかりやすくするために書かれたもので，排列順序については疑問のあること
勿論である.
第 1 図 Ml，. Mbおよび MlJOの相互間の組換価
|←一一 074一一→ |←一ー o~，:;ーーキ |
M1to M19 Mh 
9.6土3.4%
( 3) Atlas 46 C. 1. 7323および Weihenstephaner1の遺伝子




Atlas 46と非抵抗性品種とを交雑した Flおよび F2仁races1， IVおよび IXを接種した
結果は第13表のとうりである.
Atlas 46x非抵抗性品種の F，および F"にraces1， IVおよびIXを接種した結果第 13表
分離比
れにおける観察数












63 : 1 
63: 1 
4: 9: 3 

























AtJas 46 (口)xNepal く4)
8) (R+M): S 
H 
352 82 2 




race IVを接種すると， Flはかなりよく感染し， ヘテロ typeとホモ typeは確実lこ区別でき
る.F2では R:M:Sは 4: 9 : 3の分離比に適合する.このととは， R typeを示す不完
全優性な遺伝子と M typeを示す劣性遺伝子が関係しているものと，恩われる.
race IXを接種すると， FlはraceIVの場合よりもさらによく感染し， ヘテ口 typeとホモ
type は完全仁区別できる. れでは R:M:Sは1:2 : 1の分離比に清合するから， race IX 
仁対する Atlas46の抵抗性は不完全優性な1遺伝子によるものといえる. Briggs (1935)仁よ
れば， アメリカの race3に対しも Hannaは非抵抗性品種と1遺伝子差であ払 非抵抗性は
不完全優性である.race IXを接種した結巣は， Briggsの報告にほぼ一致するから， Atlas 46 
のraceIXに対する抵抗性遺伝子は Briggsらの Hannaの遺伝子 Mlh .!::同じものかも知れ
ない.この点， Hannaの遺伝子と比較して，改めて報告したい.
以上の実験結果から， At1as 46の遺伝子構成を考察すると，① race1にRでracesIV 
およびIXにStype (この遺伝子はすでに確認された.未発表)，②rac倍 Iおよび IVにRで
race IXにStype，⑤ race IX仁Rでraces1 および IVにStype (Hannaの遺伝子)，
④ races 1およびlVに M typeでraceIX仁Stypesの遺伝子などが予想される.
Weihenstephaner 1 : この品種はドイツで，ウドンコ病抵抗性品種として， Criewener 403 x 
Pilugs Intensivから育成された品種である. Criewener 403 x Pilugs Intensivからの系統を
CP系統と称し.CP系統をWeihenstephanerMehltauresistente 1と呼んでいる (Honecker
1931， 1943).にP系統には CP10321とCP127422がある.筆者らの Weihenstephaner1 
がCP127422と同じものかどうかは明らかでない. しかし，抵抗性品種 PsugsIntensivの抵抗
性を持っていることは確実であろう. Honecker (1938， 1942)によれば， Gopalおよび H.s. 
nigrumが高度の抵抗性を示すドイツの raceBに対して WeihenstephanerCP 127422および
Psugs Intensivは感受性である.そして，これら2品種の raceA仁対する抵抗性は単性雑種
の分離を示し，不完全優性である. 日本の1のraces仁対して，筆者らのWeihenstephaner1 
は高度の抵抗性を示し， H. s. nig1'umと区別できない.非抵抗性品種と交雑したFlおよびF2仁
races 1， IV および IXを接種した結呆は第14表のとうりである.




















































race 1を接種すると， Flは親品種と同程度の抵抗性を示し，ホモ typeI~区別できない.れで
は CR+M): S 1163: 1の分離比に適合するから，少くも 3つの遺伝子が関係してやるようである.
race lVを接種しても Flは高度の抵抗性を示す.れでは (R+M):Sは15:1の分離比に
9) (R+M): S 
(25) -25ー
適合する.
race IXを接種すると， Flはかなりよく感染し，ヘテロ typeとホモ typeは確実仁区別でき
る.れでは R:M:Sは1: 2: 1の分離比仁適合するから， race IX仁対する抵抗性の主遺伝
子はlつで，不完全優性である.この結果はドイツの raceA ，こ対する結果と一致している.
以上の結果から， Weihenstephaner 1の遺伝子構成を考察すると①race1仁Rでrac白
lVおよびIX仁Stype (この遺伝子はすで仁確認された.未発表)， @rac伺 IおよびlV仁R
でraceIX仁Stype⑥ race IXにRでraces1 および lVにRまたは M typeなどの遺
伝子が予想される.
Atlas 46もWeihenstephaner1もraceIXに対しては，非抵抗性品種と1遺伝子差であ
った.この2品種の遺伝子と Mhとの関係を明らかにするため仁，H. s. nigrumと交雑したF2(こ
race IX者接種した.結果は第15表のとうりである.
第 15表 At1as 46および Weihenstephaner1と瓦 stont.nigrum 
とを交雑した F2にrace1xを接在室した絵果
F2における観察数
交 雑 分離比 x2 P 
R M S 計
H.ιnigrum x Atlas 64 1146 186 85 1417 13: 2: 1 0.612 .8-.7 
11 xWeihen.I 160 18 12 190 13: 2: 1 1.598 .5-.3 
H. s. nigrum x Atlas 46においても，また H.s. nigrumxWeihenstephaner 1仁おいても，
R:M:Sは13:2: 1の分離比に適合する.この結果から， Atlas 46およびWeihenstephaner
Iの遺伝子は不完全優性で， Mhとは連鎖していないことがわかる.Atlas 46 x Weihenstephaner 
Iにフいてはまだ実験していなし1ので，両遺伝子の遣いについてはなお明らかでない.
(4)ロジヤ81号およびWeihenstephanerIの遺伝子
ロジヤ81号: races 1およびVI仁わずか感染し， necrosis上に薄い菌糸が発達する.race 
IXには race1よりもさら仁確実に感染し，菌糸も多く発生する.その他の races仁対しては，
necrosisができるが， 菌糸はまれにしか発生しない. ロジヤ81号×有萄種およびロジヤ81号×
NepalのFlおよびれにそれぞれ races1 および IXを接種した結果は第16表のとうりである.













R M S 計
140 150 27 317 。209 68 277 
207 106 25 338 
~ 26ー
分離比10) x2 
15: 1 2.781 











ロジヤ81号の遺伝子は raceIXにM typeを示し，確実に感染するく第5図).race IX仁
対して M typeを示す遺伝子は NigrinudumのMJ6だけであった. そして， Nigrinudumは
race IX仁“2-3"程度に感染するから， ロジヤ81号の遺伝子とは違うはずである. それで， ロ
ジヤ81号の遺伝子を Mlllとする.
Weihenstephaner I : この品種は Ackermann'sIsariax (Criewener 403 x Pflugs 
Intensiめから育成された品種である (Honecker1943). 日本の11の racestこ対して抵抗性
であったが，実験を重ねてみると， races 1， ll， V， VI， X および XIに対しては固定した抵抗性
を示Lたが， races I， IV， VIIおよびVIII仁対してはMtypeを， race IX仁対してはS世ype
を分離することがわかった.このととは， Pilugs Intensi vの抵抗性遺伝子が今なお固定されていな
やものと考えられる.それで， この品種では， race 1だけlこついて実験した.Weihenstephaner I 
欠有哲種の Flおよび Fzにrace1を接種すると〈第16表)， Flは高度の抵抗性を示す.Fz 
では (R+M):Sは15:1の分離比仁適合するから， race 1仁対しては少くも2つの遺伝子が関
係してやるものと思われる.
(5) MhとMIsの連鎖
Mh (H. s. nigrum)とM1s(H. E. S. 4)は複対立遺伝子であった(日浦，都田 1954).
しかし， H. s. nig叩 mxH.E. S. 4のFz試験仁供試した個体数は 594個体だけであったから，
さらlこ迫力日実験を行った.また， H. E. S. 4と同じ Mlsを持っていると推定された品種， ドイツ
春橋および VaughnC. 1. 1367も供試した.さらに， Mhと区別できない遺伝子を持っている品
種， Engledow India， H. s. 6586， J. 20 およびロジヤ68号と H.E.S. 4とを交雑した Fz
lこrace1を接種した. これらの結巣は第17表のとうりである.
第 17表 (Mll)xくMl;)の F2仁race1を接種した食操
F2における観察数
主E 華韓
R M S 計
H. s. nig円lmxドイツ春播 587 。 。 587 
11 xH. E. S. 4 302 。 。 302 
11 xVaughn 518 。 。 518 
E.lndia xH.E.S.4 625 。 。 625 
H. s. 6586 × 11 674 。 。 674 
J.20 x 11 738 。 。 738 
ロU ヤ68号× fI 630 。 。 630 . 
合 昔十 4074 。 。 4074 
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第17表でわかるように，どの交雑からも StypeあるいはMtypeも分離し:なかった.Engledow 
Indiaおよび J.20の遺伝子については， すでに述べたように， なお疑問の点が残っているが，その
他の品種における結果1，MhとMlsが複対立遺伝子であることを裏づけるものと思う.
川考 察
前報告 (日浦，部回，赤堀 1956)ではグルー プ7およびグルー プ11に属する品種の抵抗性遺
伝子について報告した. グループ7では， 供試23品種の中，ただ1品種の例外を除くと，すべて











三性雑種の分離をするが， race IXに対しては単性雑種の分離をする. しかも，race 1仁対して
R typeの抵抗性を示す遺伝子と，race]Xに対してRtypeを示す遺伝子は別のものであると思
われた.きら仁， Engledow Indiaでは race1仁対しても，また raceIX仁対しても単性雑種
の分離をするが，このような場合でも， race 1に対する遺伝子と raceIX仁対する遺伝子は別の




数はあまりあてにならない. 筆者らが本研究で採用した異種 raceの再接種方法は， 遺伝子の遣
い，あるいは連鎖の発見に有力な乎段と思う.以上総括的に述べたが，以下それぞれの品種につい
て考察しよう.
Engledow India D. 1. V 464 x非抵抗性品種の F2仁races1および IXを接種すると，
S typeを示す個体に移動があった. このことから，Engledow IndiaのraceIに対する抵抗性
遺伝子ι raceIX仁対する抵抗性遺伝子は別のものであることがわかる. しかし， 移動のあった
S typeの個体数は非常仁少かった. また，H. s. n;grum X Engledow IndiaのF2仁raceI 
を接種しても，あるいは raceIXを接種しても，どちらからも Stypeは分離されなかった. それ
ゆえ， Engledow Indiaの2つの遺伝子は連鎖しているはずである. この品種は日本の11のraces
仁対して高度の抵抗性を示し，H. s.nigrumと区別できなや. しかも，H. s. nigrumと交雑した
れ において， 二重劣性個体が分離しなかったから，H. s. nigrumの遺伝子 Mhと1つは同じ遺




Gopal C. 1. 1ω1のraces1およびIX仁対する主遺伝子は閉じ1つの優性遺伝子であった.
Gopal はウドンコ病菌を接留すると，顕著なchlorosisおよびnecrosisを生じ，H. 1. nigru:mと
は判然とした差が認められる〈第5図).それで.H. 1. nigrum x Gopalからは2重劣性個体は分
離しなかったけれども. Gopalの主遺伝子は Mhと違うかも知れない. しかし， Gopalには主遺
伝子のほかに M 句peを示す遺伝子が認められた.それゆえ， chlorosisあるいは necrosisはM
typeを示す遺伝子の伯きによってできるのかも知れない.また， Gopalはドイツの raceFに対し
てH.1. nigrumと異なった抵抗性を示してやる. しかし， Engledow lndiaで見られたように，
raceが違うと初く遺伝子が別のことがある. ドイツの raceFに対して異なった反応を示しても，
日本の race仁対する遺伝子が遭うとはいえない.このように.Gopalについては，なお展開の点が
少くないが， Gopalの遺伝子が Mhと違うという確証はなやから， ことでは Mhと同じもの(区
別できないことを意味する〉としておきたい.
H. s. 65部 およびロジヤ68-l彦の FlはraceIXにすこし感染する. この点.H. s. nigrumと
の差が認められるが，これらの主遺伝子についても.Mhと別のものであるという確証はなやから，同
じ遺伝子としておく.
Algerian C. 1.1179およびBlackRussian C. I.2202の抵抗性は.rac回 I，IVおよび V
仁対しては両性雑種あるいはそれ以上の複雑な分離をするが.race IXに対しては単性雑種の分離
をする. しかも，race IXに対する反応(とくにFlにおいて〉によって，この2つの品種は確実に区
~IJできるく第 5 図).筆者らがこれまでに決定した遺伝子で. race IXにRtypeを示すものは，
H. 1. nigrumのMhおよび Goldfoilのmbだけである. Algerianの遺伝子は raceIXに
対して， MIlおよび mbと区別できない. しかし， Mhおよび mbはraceV仁も高度の抵抗
性を示すから.Algerianの遺伝子とは違うはずである.それで.race IX仁対する Algerianお
よび BlackRussianの遺伝子をそれぞれ M19および Mhoとした. M19はracelXに高度の
抵抗性を示すが， 他のraceに対する反応はなお不明である. 同棟に Mhoは raceIXに対し
ては“0-1"程度の抵抗性を示すが， 他の raceについては不明である.M¥gおよび Mhoは，そ
れぞれ Briggs& Stanford (1938)および Schaller& Briggs (1955)らのMI"および Mla!
仁相当すると思われるが，確言なできない. MhとMhoの組換価は9.6土3.4%であったが， Mh 
とM・9は0%，また M'9とMhoも0%であった. それゆえ， この実験では9.6%という価が計
:算されたが， 実際仁は. MhとMhoはもっと接近υた位置にあるものと思われる. M19とM110
はSchallerらのいうように，複対立遺伝子かも知れない.
Atlas 46 C. 1. 7323および Weihenste{lhaner1の抵抗性も.rac白 IおよびIVに対して
両性雑種あるいはそれ以上の複繰な分離をする. しかし，race IXに対しては単性雑種の分離を示
し，不完全優性である.また.race IXに対する2品種の遺伝子liMhから独立した遺伝をする
から， M11とは異なったものである. しかし， Atlas 46 x Weihenstephar町 I仁ついては， まだ
実験していなし，"¥.また MI9および Mhoとの関係も明らかでないから，両品種の遺伝子は未決定の
ままにしておきたい.
ロシヤ81号の抵抗性は race1に対してば両性雑種の分離をするが， race IXに対しては単性
雑種の分婚を示し，不完全優性である. ロシヤ81号は raceIXに“1"程度に確実に感染する
く第5図).この遺伝子と他の遺伝子との関保はまだ研究されていないが， race IX仁 M type 
を示す遺伝子は Nigrinudumの Mlsのほかには見出されていなし¥そして， Nigrinudumは
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race IXに“2-3"程度に感染するから， ロジヤ 81号の遺伝子とは違うはずである.それで，ロジ
ヤ81号の raceIX仁対する遺伝子をMlllとした Ml11はraceIX仁対しては M typeの抵
抗性を示すが， 他のraces仁対する反応は不明である.
以上のように， race I仁対しては，色k複雑な分離を示す品種でも，race IX仁対しては，す
べて単性雑種の分離を示した.それゆえ， race IXに対する抵抗性遺伝子の比較はきわめて容易で
ある.
前報告では， M1s， Mhおよび Mls仁ついて述べた.これらの遺伝子と Mlt，Mlg， Mhoおよ
びMluとを比較するため仁，第2図，第3図および第4図にそれぞれ MIs，M17およびMlsの各
race仁対する反応を示した.
Engledow India， Gopal， FI.s. 65部 および J.20のれ 試験において，高温期(9月，.10
月〉および低温期 (2月〉に実験した区に M typeが多数観察された. これら M type個体の
多くは，適当な条件下では Stypeとなるべきものである.H. s. 1伊uη およびロジヤ68号では環
境条件の影響はそんなに顕著でなかった. このよう仁，品種仁よって，環境の影響を受ける程度が









3) H. s. nigrumの抵抗性遺伝子Mhは日本の11のracesに対して高度の抵抗性である.
4) Gopal C. 1. 1ω1， H. stJnt. 6586および日ジヤ68号の rac田 IおよびIX仁対する抵抗
挫の主遺伝子はそれぞれ1つであって，優性的に遺伝する.これらの遺伝子はMhと区別できない.
5) Engledow India D. 1. V 464の抵抗性は， race 1およびIXに対して単性雑種の分離
をするが， race I仁対する遺伝子と raceIXに対する遺伝子は別のもので，2つの遺伝子は連鎖
していると思われる.
6) J.20の抵抗性に関しても， Engledow Indiaの場合と同じようなことがいえる.
7) race IXに対する Algerianの遺伝子 Mlgおよび BlackRussianの遺伝子 Mhoは
それぞれアメリカで報告された M..および Ml..2と同じものと思われるが確証はない.
8) Mlt， M19および Mhoの連鎖を研究した.MllとMhoの組換価は9.6土3.4%であっ
た. しかし，MhとMJ9および M19とMhoはそれぞれ0%であったからJ MhとMhoはもっ
と接近した位置にあると思われる.
9) race IX仁対する Atlas46 C. 1.:7323および Weihenstephaner1の遺伝子はMhか
ら独立した遺伝をする. しかし，これら2品種の遺伝子と他の遺伝子との関係はまだ明らかでない.
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